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(57) Abstract 

The invention concerns a method for managing electronic trans- 
port tickets (TAG) by a reader on board a vehicle, wherein the tags are 
activated when entering the vehicle then marked with a low frequency 
reader. The marked tags then emit at high frequency an identifying 
frame consisting of a single serial number of the tags and data previ- 
ously posted in the TAG. When the vehicle moves along, the tags are 
verified by a high frequency reader and the data obtained during these 
data exchanges are correlated with those previously saved when the tags 
were posted. The invention also concerns an installation for implement- 
ing said method. 

(57) Abrdg^ 

Proc6d6 de gestion de titres de transport 61ectroniques (TAG) 
par un lecteur embarqu6 dans un v6hicule» dans lequel les tags sont 
activ6s lors de leur entree dans le v6hicule puis marqu6s ^ Taide 
d'un lecteur basse frdquence. Les tags marques ^mettent alors <k 
haute frequence une trame d* identification compos6e du num6ro de 
s6rie unique des tags ct des donn^es pr^alablement inscrites dans le 
TAG. Lors d'un ddplacement du v6hicule. les tags sont v6rifi6s par un 
lecteur haute frequence ct les donndes obtenues lors de ces ^changes 
d* informations sont corr6I6es avec celles prdalablement sauvegard€es 
lors de Tinscription des tags. L'invention a egalement pour objet une 
installation pour la mise en oeuvre du proc6dd. 



-> 




f 

11 



BNStXXJID: <WO_0067208A1J_> 



UNIQUEMENT A TFTRE D'lNFORMATION 

Codes utilises pour identifier les Etats parties au PCT. sur les pages de couverture des brochures publiant des demandes 
intemationales en veitu du PCT. 



AL 


Albanie 


£S 


Espagne 


LS 


Lesotho 


SI 


Sloven ie 


AM 


Arm6nie 


FI 


Finlande 


LT 


Lituanie 


SK 


Slovaquie 


AT 


Autriche 


FR 


France 


LU 


Luxemboxirg 


SN 


Senegal 


AU 


Australie 


GA 


Gabon 


LV 


Lettonie 


SZ 


Swaziland 


AZ 


AzerbaTdjan 


GB 


Royaume-Uni 


MC 


Monaco 


TD 


Tchad 


BA 


Bosnie-Herz^govine 


GE 


G6orgie 


MD 


Republique de Moldova 


TG 


Togo 


B6 


Barbadc 


GH 


Ghana 


MG 


Maclagascar 


TJ 


Tadjikistan 


BE 


Belgique 


GN 


Guinde 


MK 


Ex-R6publique yougostave 


TM 


Turkmdnistah 


BF 


Burkina Paso 


GR 


Grfece 




de Macddoine 


TR 


Turquie 


EG 


Bulgarie 


HU 


Hongrie 


ML 


Mali 


TT 


Trinit6-et-Tobago 


BJ 


Binin 


IE 


Irlande 


MN 


Mongolie 


UA 


Ukraine 


BR 


Br6sil 


IL 


Israel 


MR 


Mauritanie 


UG 


Ouganda 


BY 


Belarus 


IS 


Islande 


MW 


Malawi 


US 


Etats-Unis d*Amdrique 


CA 


Canada 


IT 


Italie 


MX 


Mexique 


UZ 


Ouzb^kistan 


CF 


R6pub1ique centrafricaine 


JP 


Japon 


NE 


Niger 


VN 


Viet Nam 


CG 


Congo 


KE 


Kenya 


NL 


Pays- B as 


YU 


Yougoslavie 


CH 


Suisse 


KG 


Kirghizistan 


NO 


Norvfege 


ZW 


Zimbabwe 


CI 


Cdte d'lvoire 


KP 


Republique populaire 


NZ 


Nouvelle-Zdlande 






CM 


Cameroun 




ddniocratique de Cor6e 


PL 


Pologne 






CN 


Chine 


KR 


Rdpubhque de Cor6c 


PT 


Portugal 






CU 


Cuba 


KZ 


kazakstan 


RO 


Roumanie 






CZ 


R6pub1iquo tch^que 


LC 


Sainte-Lucie 


RU 


F6d6ration de Russie 






DE 


Allemagne 


LI 


Liechtenstein 


SD 


Soudan 






DK 


Daneinarlc 


LK 


Sri Lanka 


SE 


Sufcde 






EE 


Estonie 


LR 


Liberia 


SG 


Singapour 







BNSDOCID: <WO_0067208A1_I_> 



wo 00/67208 PCT/IBOO/00491 

1 

Procede de qestion de titres de transp irt electroniques et installlation pour 

sa mise en cBuvre 

La presente invention concerne un procede de traitement de donnees entre 
5 un dispositif maTtre et une pluralite de dispositifs esclaves ainsi qu'une installation 
pour sa mise en oeuvre. Plus particulierement, i'invention concerne un procede de 
gestion automatique de titres de transport electroniques qui permet de valider et 
de controler les titres de transport electroniques portes par les usagers, sans que 
ces derniers n'aient a effectuer une quelconque operation, 

10 De nombreuses applications comme le controle d'acces de personnes a 

des installations ou le comptage de produits, utilisent des dispositifs electroniques 
connus sous le nom de cartes a puces sans contact, de 'tags' ou de 
•transponders*. 

Ces dispositifs, qui peuvent etre depourvus de source d'energle interne, 
15 connprennent generalennent au moins un circuit d'interface couple a une antenne 
et une memoire programmable, lis peuvent en outre comporter un 
microprocesseur et/ou d'autres circuits electroniques aptes a traiter et a 
transmettre les informations contenues dans leur memoire. lis sont portes par leur 
detenteur ou par Tobjet a controler et servent, selon les cas, de cle d'acces a une 
20 Installation, de memoire a acces automatique permettant la restitution ou la 
modification de donnees preenregistrees ou de memoire de donnees variables 
telles que des unites tarifaires pour des droits prepayes ou post payes. 

Ces dispositifs esclaves sont utilises avec un dispositif electronique maTtre 
(emetteur/lecteur) comprenant les composants electroniques necessaires a la 
25 generation, a la mise en forme et a remission d'une porteuse modulee portant un 
signal code. 

Lorsqu'un dispositif esclave est situe dans le champ alternatif radiant emis 
par un dispositif maitre, son antenne peut extraire du champ alternatif (porteuse) 
Tenergie necessaire a Talimentation temporaire d'une partie au moins de ses 
30 circuits electroniques. Ces circuits etablissent subsequemment un dialogue avec 
le dispositif maTtre selon un protocole preetabli. 
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Lorsque les dispositifs esclaves sont depourvus de source d'energie propre, 
on est confronte a certaines restrictions inherentes a cette technologie- En 
particulier, la distance utile de travail d'un dispositif esclave est de Tordre d'un 
metre, la fiabilite est fortennent dependante de I'environnement externe et de 

5 rorientation respective des antennes. En effet le taux de detection ou de 

transactions valides diminue fortement en presence d'interferences, comme des 
perturbations electromagnetiques par exemple- En outre, cette technologie 
implique de 'canaliser' les usagers ou les marchandises a controler a travers un 
portique afin de s'assurer que la contrainte de distance est respectee. 

10 Dans le cas de dispositifs esclaves munis d'une source d'energie propre, il 

est possible de travailler a des frequences beaucoup plus elevees (dans une 
plage comprise entre quelques Mega Hertz et 5 Giga Hertz) et done d'augmenter 
considerablement la distance de travail entre un lecteur (dispositif maitre) et une 
pluralite de dispositifs esclaves. Les systemes connus permettent de travailler a 

15 une distance de I'ordre de quelques dizaines de metres. 11 n'est toutefois pas 

possible avec cette technologie de faire varier facilement la distance a laquelle on 
peut etablir une liaison avec un dispositif esclave. De ce fait, cette technologie n'a 
pas ete utilisee pour le controle de passagers empruntant des transports publics 
de masse comme le chemin de fer ou les transports publics urbains par exemple. 

20 Si Ton utilise une technologie a haute frequence comme decrlte 

precedemment, on s'expose a des difficultes de traitement des donnees dans la 
mesure ou Ton ne pourra pas facilement discrlminer les porteurs d'un litre de 
transport electronique qui entrent ou sortent du vehicule de ceux qui sont 
simplement en attente sur le qua! d'embarquement. 

25 Par ailleurs, les dispositifs esclaves haute frequence posent egalement des 

problemes au niveau de leur consommation d'energie lorsqu'ils sont actifs en 
permanence. 

Le but de la presente invention est de remedier aux inconvenients 
mentionnes ci-dessus et de permettre, grace une combinaison des technologies 
30 haute et basse frequence, I'etablissement d'une transmission de donnees 
coherente entre un dispositif maitre ou lecteur et une pluralite de dispositifs 
esclaves portes par des usagers. Grace a ce precede et a I'installation permettant 
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sa mise en cBUvre, la validite d'un titre de transport electronique peut etre verifiee 
durant le trajet. Toute autre transaction entre un ou plusieurs dispositifs esclaves 
et le lecteur/emetteur est egalement envisageable. Un autre but de Tinvention est 
de reduire la consommation d'energie des dispositifs esclaves en optimisant les 
5 perlodes de temps durant lesquelles ces derniers doivent etre actifs. 

Ce but est atteint grace a un procede de traitement des donnees entre un 
dispositif maitre et une pluralite de dispositifs esclaves ainsi qu'une installation de 
traitement de donnees qui se distinguent par les caracteristiques enumerees aux 
revendications 1 et 6. 

10 L'avantage principal d'un tel procede est de pouvoir utiliser une technologie 

haute frequence eprouvee, en combinaison avec une technologie basse 
frequence qui ameliore la fiabilite du systeme en effectuant un pre-traitement des 
informations et de reduire la consommation energetique des dispositifs esclaves. 
D'autres avantages ressortent des caracteristiques enumer6es dans les 

15 revendications dependantes, la description qui suit, et des dessins qui 

represented schematiquement et a titre d'exemple une installation de traitement 
de donnees selon Tinvention. 

La figure 1 est une vue schematique des composants necessaires a la mise 
en oeuvre du procede objet de Tinvention. 

20 Le procede et Tinstallation de traitement de donnees objets de la presente 

invention vont maintenant etre decrits en reference a un exemple dans le domaine 
du transport ferroviaire, qui peut etre extrapole a d'autres domaines sans sortir du 
cadre de invention telle que revendiquee. 

Prenons a titre d'exemple un titre de transport electronique, realise sous 

25 forme d'un dispositif muni d'une source d'energie et comprenant les circuits 
electroniques necessaires au stockage et a I'echange bidirectionnel de donnees 
avec un dispositif maitre ou lecteur. Le dispositif maTtre ou lecteur/emetteur 
comporte les composants electroniques connus necessaires a la generation, a la 
mise en forme et a remission d'une porteuse modulee portant un signal code ainsi 

30 que des moyens de stockage, de traitement et de transmission des donnees, ceci 
aussi bien en haute frequence qu*en basse frequence. Lorsque le dispositif maTtre 
est active, un echange de donnees est possible entre le dispositif maitre et un ou 
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plusieurs dispositifs esclaves se trouvant dans le champ radiant emis par le 
lecteur. 

Le probieme de la gestion des acces concurrents entre le lecteur et une 
pluralite de dispositifs esclaves situes ou entrant dans le champ radiant emis par 
5 le lecteur fait Tobjet de la demande de brevet suisse CH 3522/95 et ne sera pas 
decrit dans la presente demande. Grace au precede decrit dans la demande 
pr^cltee, il est possible de garantir une transmission de donnees bidirectionnelle 
coherente entre un lecteur et une pluralite de dispositifs esclaves situes ou entrant 
dans le champ d'action du lecteur. 

10 La nature de la transaction a effectuer entre le lecteur et les dispositifs 

esclaves n'est pas significative, II peut s'agir par exemple d'une transaction simple 
telle que le comptage du nombre de passagers d'un wagon dans un but 
statistique. D'autres transactions plus complexes necessitant une plurality de 
dialogues entre le lecteur et le dispositif esclave et impliquant des operations de 

15 lecture et d'ecriture dans la memoire du dispositif esclave sont egalement 

envisageables. Dans le cas d'un titre de transport electronique a pre-paiement, il 
est possible de decrementer un certain nombre d'unites tarifaires prealablement 
memorisees dans le dispositif esclave en fonction du trajet effectue. 

Dans la description qui suit, les dispositifs esclaves seront denommes tags 

20 et le dispositif maitre sera reference sous Tappellation lecteur. 

Le probieme reside dans le fait de pouvoir discriminer les tags avec 
lesquels 11 est necessaire d'etablir une transaction. En utilisant une technologie a 
haute frequence avec des tags munis d'une source d'energie et done la possibilite 
d'etablir un dialogue entre le lecteur et le ou les tags a une distance de Tordre de 

25 20 metres, on ne peut effectuer de transactions fiables lorsque le vehicule est a 
Tarret dans la zone d'embarquement. En effet, Tactivation du lecteur a cet instant 
peut conduire a activer et a dialoguer avec des tags situes a proximity du vehicule 
sans que Tintention de leur proprietaire ne soit d'utiliser effectivement le moyen de 
transport. 

30*, ;Pour resoudre ce probieme, on impose comme contrainte au systeme 

qu'une transaction initiee par le dispositif maitre ne peut avoir lieu que lorsque le 
vehicule est en mouvement et dans une zone choisie arbitrairement, mais de 
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maniere a minimiser les effets perturbateurs provoques par des tags 
involontairement atteints par le champ radio frequence. On exclut de ce fait le 
traitement de tags situes a proximite du vehicule et qui n'ont pas Untention de 
rutiliser. 

5 Le precede de traitement des donnees consiste done a n'etablir une 

transmission de donnees entre le dispositif maTtre et le ou les dispositifs esclaves 
qu'au moment ou le vehicule est en mouvement, en dehors de zones 
d'embarquement- Pour s'assurer que Ton ne se trouve pas dans une zone dans 
laquelle peuvent se trouver des dispositifs esclaves residuels on peut asservir 

10 rinitialisatlon du dispositif maTtre a la Vitesse du vehicule en decidant par exemple 
qu'en dessous de telle vitesse nominate, le dispositif maTtre reste inactif. 

Le precede consiste done dans la succession d'etapes suivantes. On 
determine tout d'abord Tetat de marche ou d'arret du vehicule. Si le vehicule est a 
Tarret, on interrompt immediatement les operations de transmission de donn§es 

15 entre le lecteur et les dispositifs esclaves. Dans le cas ou le vehicule est en 
mouvement, c'est-a-dire en dehors des zones d'embarquement, on active le 
dispositif maTtre ou lecteur et les operations de transmission de donnees entre le 
lecteur et les dispositifs esclaves peuvent s'etablin Une fois les transactions 
effectuees, les donnees relatives a ces transactions sont sauvegardees dans une 

20 memeire de masse qui peut faire partie integrante du dispositif maTtre ou etre 
reliee a ce dernier par teus moyens de transmission cemme une ligne 
telephenique ou un reseau local. 

Si besoin est, on peut introduire une redendance suivant les applications ou 
la nature des transactions qui doivent etre faites. A cet effet on peut prevoir 

25 plusieurs cycles d'activatien du lecteur durant la marche du vehicule a intervalles 
programmes entre deux gares par exemple. Les informations relatives a un cycle 
d'activatien du lecteur peuvent ensuite etre cemparees entre elles et provequer le 
declenchement d'un nouveau cycle d'activatien du lecteur en cas d'inadequation 
entre les differents jeux de sauvegarde ainsi obtenus. 

30 Le systeme permettant la mise en oeuvre du procede decrit ci-dessus 

comporte un dispositif maTtre ou lecteur installe dans le vehicule ainsi que des 
moyens permettant de determiner I'etat statique ou en mouvement du vehicule. Le 
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dispositif maTtre comprend les circuits electroniques necessaires a la generation 
d'une porteuse nnodulee ainsi qu*a la transnnission bidirectionnelle de donnees. II 
peut selon les cas egalement comporter une unite de traitennent des donnees 
et/ou de sauvetage de ces donnees. Les moyens permettant de determiner I'etat 
5 de marche/arret du vehicule sont connus en soi et ne seront pas decrits en detail 
dans la presente dennande. On citera a titre d'exemple non limitatif, des capteurs 
de Vitesse permettant de determiner la vitesse du vehicule. 

Dans une varlante, ces moyens peuvent etre constitues, lorsque Thoraire du 
trajet est predetermine, d'un temporisateur qui actionne le lecteur a certains 

10 Instants precis lorsque le vehicule est en mouvement. Dans une autre forme 
d'execution, ces moyens peuvent etre coupl§s a la commande de marche du 
vehicule de maniere a ce qu'ils emettent une impulsion de commande lorsque le 
vehicule demarre. D'autres moyens permettant de s'assurer que le vehicule est en 
mouvement et en dehors de zone d'embarquement sont egalement 

15 envisageables, comme par exemple un compteur de la distance parcourue depuis 
le dernier arret du vehicule. II est egalement possible de prevoir des dispositifs 
fixes ou balises le long du trajet a parcourir, dans des zones propices, c'est-a-dire 
dans des zones dans lesquelles il n'y a pas de porteurs potentiels de dispositifs 
esclaves et qui sont ne sont pas soumises a des perturbations electro- 

20 magnetiques. Ces balises detectent le passage du vehicule et transmettent une 
impulsion qui active le dispositif maTtre. 

Le precede decrit ci-dessus est parfaitement adapte lorsqu'il s'agit 
d'effectuer des transactions simples entre le lecteur embarque dans le vehicule et 
les tags portes par les utilisateurs. Par exemple lorsque Ton desire etablir des 

25 statistiques sur le nombre de voyageurs utilisant le moyen de transport. En 

revanche, lorsque Ton souhaite verifier la presence et la validite d'un tag servant 
de titre de transport, il est souhaitable d'effectuer un pre-traitement des donnees 
avant de consolider les donnees lors du trajet. A cet effet, les tags actifs proposes 
sont pourvus a la fois des composants necessaires pour etablir un dialogue avec 

30 le lecteur selon une technologie haute frequence et des composants necessaires 
pour etablir un dialogue avec un lecteur utilisant une technologie basse frequence. 
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Pour faciliter ia description du precede objet de rinvention, on se referera a 
la figure 1 qui illustre schematiquement les composants permettant sa mise en 
ceuvre. 

La figure 1 illustre les equipements installes dans un vehicule comme un 
5 wagon de chemin de fer par exemple. Un lecteur 1 embarque dans le wagon 

comprend les composants traditionnels d'un tel dispositif. En particulier un module 
d'alimentation 2, une unite de calcul ou processeur 3, un bus de communication 4 
reliant les antennes haute frequence 8 equipant Thabitacle du wagon et les 
antennes basse frequence 9 installees sur les portes du vehicule. II comporte 
10 encore un module de communication 5 permettant le transfert de donnees bi- 
directionnellement vers un ordinateur central 1 1 qui peut etre embarque dans le 
vehicule ou non. Enfin le lecteur est pourvu d'une memoire 6 qui sera de 
preference non volatile et d'une interface utilisateur 7 permettant I'affichage et la 
saisie de donnees. 

15 Le module d'alimentation 2 fournit Tenergie necessaire au fonctionnement 

des antennes hautes frequence 8,8' Installees dans le wagon ainsi qu'aux 
antennes basse frequence 9 installees a proximite immediate des portes du 
vehicule. Les differentes antennes haute et basse frequence 8,8',9 sont reliees au 
lecteur par Tintermediaire d'un canal de communication qui utilisera de preference 

20 une technologie a fibre optique pour se mettre a Fabri des perturbations 

electromagnetiques. On a represents, a titre d'exemple, deux antennes haute 
frequence 8 qui sont installees de preference dans le plafond du wagon. Selon la 
taille de ce dernier on pourra en prevoir un nombre plus important. Les portes du 
wagon sont equipees d'une double antenne, I'une basse frequence 9 et Tautre 

25 haute frequence 8'. 

Les tags 10 constituant les titres de transport a traiter comprennent 
egalement les moyens necessaires pour effectuer un traitement d'informations 
adequat. lis comportent au moins les composants suivants: Une source d'energie 
comme une pile ou un accumulateur, un processeur, une memoire non volatile 

30 ainsi que les composants necessaires a la transmission bi-directionnelle de 
donnees, en particulier une interface de communication reliee a une antenne 
haute frequence et a une antenne basse frequence. 
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Les tags 10 ont plusieurs modes de fonctionnement. Un premier etat de 
veille dans lequel le tag est a I'ecoute d'un champ radiant basse frequence. Ce 
mode de veille ne consomme que peu d'6nergie. Dans un second mode, le tag est 
actif et peut emettre et recevoir des donnees transmises par un lecteur haute 
5 frequence. II est souhaitable que ce mode de travail ne soit utilise que lorsque cela 
est n6cessaire dans le but d'augmenter la duree de fonctionnement de ces 
dispositifs. 

( Le passage d'un mode a ('autre est r6alis6 par I'envoi d'une frame de 
commande sp6cifique par le lecteur, aussi bien en basse frequence qu'en haute 
10 . frequence. 

Pour realiser une gestion performante des titres de transport de fagon 
automatique, il est n§cessaire de connaitre avec certitude quels sont les tags 
utilisant reellement le vehicule ainsi que des infomiations relatives au trajet qu'ils 
vont effectuer. Cecl exclut d'etablir un dialogue haute frequence lorsque le 
15 vehicule est a I'arret dans une zone d'embarquement. En effet, cette emission 
haute frequence aurait pour consequence d'activer des tags se trouvant sur le 
quai d'embarquement ou a proximite du vehicule sans pour autant etre sur qu'ils 
vont emprunter le moyen de transport. Si Ton se contente de verifier la presence 
de tags dans le vehicule, seulement lorsque ce dernier est en mouvement et dans 
20 des zones propices, c'est-a-dire dans des zones ou Ton ne risque pas d'etablir un 
dialogue avec des tags qui ne sont pas effectivement dans le vehicule, on est 
confronte a des problemes de flabilite. Ceci est specialement vrai lorsque le trajet 
entre deux stations est court comme dans le cas d'un m6tro par exemple. Le 
temps ^ disposition pour effectuer les transactions necessaires entre le lecteur et 
25 les tags presents est en effet trop court pour garantir la fiabilit§ des transactions. 
Pour resoudre ce probleme, le proc§d§ objet de I'invention effectue un 
marquage prealable selectif des tags entrant dans le vehicule. 

On part de I'hypothese suivante : le vehicule est a I'arret dans une zone 
d'embarquement, I'emlssion haute frequence du lecteur etant desactivee. 
30 Au moment de I'ouverture des portes du vehicule, le lecteur active les 

antennes basse frequence 9 situees au niveau des portes d'acces du vehicule. Le 
champ radiant 6mis par I'antenne basse frequence du lecteur est localise aux 
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abords immediats de ia porte d'acces concernee et sa portee n'excede pas un 
metre environ. La partie haute frequence du lecteur 1 est en mode reception 
uniquement, ce qui ne perturbe pas les tags situes sur le quai d'embarquement. 
Lorsqu'un tag passe la po rte, et de ce fait entre dans le champ du lecteur 
5 basse frequence, son antenne basse frequence detecte le signal et active le tag. 
Le lecteur emet en continu, en basse frequence, une trame de donnees porteuse 
de differentes informations. Le tag sauvegarde ces informations dans une 
memoire inteme au moment de son passage dans le champ du lecteur basse 
frequence. La trame emise par le lecteur basse frequence comprend differentes 

10 informations. En premier lieu, une information temporelle correspondant a Tinstant 
de passage du tag a travers la porte. De preference, on choisira une resolution 
elevee, de Tordre du millieme de seconde, pour les informations temporelles, de 
maniere a ce que meme dans le cas ou plusieurs tags passent par la porte 
pratiquement au meme instant, chaque tag sauvegarde une donnee temporelle 

15 differente. En cas de simultaneite vraie de passage, seul un nombre restreint de 
tags entrant auront la meme information temporelle. La trame emise par le lecteur 
en basse frequence comporte encore des informations relatives au lieu 
geographique dans lequel se trouve le vehicule a I'arret. Dans le cas d'un train ou 
d'un metro, ces informations seront constituees d'un identifiant correspondant au 

20 nom de la gare ou de la station dans laquelle se trouve le vehicule. Enfin une 
troisieme information relative a la porte d'acces du vehicule, dans le cas oCi ce 
dernier en comporte plusieurs, est sauvegardee par le tag. Si la nature des 
transactions a effectuer Texige, d'autres informations peuvent etre transmises et 
memorisees dans ies tags fors de leur acces au vehicule. 

25 Des qu'un tag entrant a sauvegarde les informations transmises par 

I'antenne basse frequence 9 du lecteur 1 , il active ses circuits de reception haute 
frequence. Si le tag ne determine pas d'activite dans cette zone de frequence, par 
exemple en monitorant la sortie de son demodulateur, il transmet immediatement 
en haute frequence une trame d'identification qui comprend les informations 

30 prealablement sauvegardees, lors de son marquage basse frequence, ainsi que 
son numero de serie unique. Si le tag determine que des transmissions sent en 
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cours, il attend durant une periode aleatoire, puis verifie a nouveau s1l peut 
emettre sa trame didentification. 

Uantenne haute frequence 8' situee au niveau de la porte du vehicule 
detecte cette trame d'identification et la transmet au lecteur 1 qui sauvegarde les 
5 informations regues dans sa memoire non volatile 6. 

Lorsque plusieurs tags entrent simultanement ou quasi simultanement dans 
le wagon, ils risquent d'emettre leur trame d*identification haute frequence en 
meme temps et ainsi provoquer des collisions. Ce probleme est resolu par la mise 
en oeuvre d'algorithmes connus permettant soit de gerer des acces concurrents 
10 entre un lecteur et une pluralite de tags, soit de detecter des collisions et de 
prendre les mesures necessaires pour garantir une transmission de donn§es 
coherentes. 

Apres avoir emis sa trame didentification, le tag entrant cesse toute 
emission et retourne dans un etat de veille, consommant peu d'energie. 

15 Grace a I'utilisation des deux technologies, haute et basse frequence, on 

realise de substantielles economies d'energie au niveau du tag, ce dernier etant 
inactif, et done ne consommant pas d'energie, jusqu'a son passage a proximite du 
champ radiant emis par I'antenne basse frequence 9 du lecteur 1 . D'autre part, les 
informations sauvegardees dans le tag 10 iors de son entree dans le vehicule, en 

20 combinaison avec son numero d'identification unique facilitent grandement la 
gestion subsequente comme explique ci-dessous. 

Le vehicule ferme ensuite ses portes et demarre. A cet instant, le lecteur 
basse frequence est desactive puisque aucun autre tag ne peut monter dans le 
vehicule- On peut prevoir a cet effet un asservissement du lecteur 1 a la 

25 commando d'ouverture/fermeture des portes par exemple. Lorsque le vehicule a 
atteint une vitesse suffisante ou que Tordinateur central 11 lui indique qu'il se 
trouve dans une zone propice pour effectuer un transfert d'informations a haute 
frequence, le lecteur haute frequence precede a une verification de tous les tags 
presents dans le vehicule. Grace aux informations prealablement enregistrees 

30 dans le tag et a celles figurant deja dans la memoire du lecteur, le lecteur haute 
frequence peut adresser des trames et proceder a des echanges d'informations 
avec tous les tags presents ou seulement avec une partie d'entre eux selon 
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certains criteres. Le lecteur peut en effet decider de ne dialoguer qu'avec les tags 
entres a une station determinee ou dans une tranche horaire definie. Les 
operations effectuees en haute frequence sont alors considerablennent simplifiees, 
puisque le lecteur a deja connaissance des tags entres dans le vehicule lorsque 
5 ces derniers se sont inscrits. Les transactions haute frequence sont ainsi reduites 
en duree et en complexite. 

II suffit en effet d'interroger les tags presents dans le vehicule et de 
comparer les donnees transmlses par les tags avec celles sauvegard§es lors de 
rentr§e des tags dans le vehicule. En cas d'adequation, le lecteur haute frequence 

10 peut envoyer une commande d'inhibition aux tags trouves afin que ces derniers se 
mettent en mode de veille et consomment moins d'energie. 

Chaque tag possedant un numero de s§rie unique, le lecteur haute 
frequence peut egalement adresser une commande ou initier une transaction avec 
un tag specifique ou un groupe de tags determines. Grace au marquage des tags 

15 au moment de leur entree dans le vehicule, on peut egalement facilement gerer le 
cas d'un tag qui entre, puis sort du vehicule, avant la fermeture des portes. En 
effet, ce tag est considere comme utilisant le vehicule puisqu'il s'est inscrit lors de 
son passage devant I'antenne basse frequence 9 situee au niveau de la porte. La 
validation de la presence de ce tag ne s'effectue qu'a posteriori lors des ^changes 

20 haute frequence, le vehicule etant en marche. Le lecteur peut alors facilement 
detecter que le tag n'est plus present dans le vehicule, puisque ce dernier ne 
repondra pas a une trame de commande comportant son identifiant unique. 

Toute la gestion des transactions relatives a la validation ou a la facturation 
d'un element de trajet d'un tag empruntant le vehicule est simplifiee par 

25 rinscription prealable du tag. 

Les operations d'interrogation et de consolidation des donnees en haute 
frequence peuvent etre effectuees plusieurs fois lorsque le vehicule se deplace, 
augmentant ainsi la fiabilite des donnees traitees. 

En ce qui concerne les plages de frequences utilisees par le lecteur lorsqu'il 

30 emet en haute frequence, on choisira de preference une plage de frequences qui 
ne soit pas trop absorbee par Teau, qui reste confinee a une dizaine de metres et 
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qui tolere, dans I'espace du wagon, les phenomenes de reflexion. Une frequence 
de 433 MHz est particulierement bien adaptee a ce genre d*application. 
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REVEMDICATOOMS 

1 . Precede de traitement de donnees entre un dispositif maitre embarque dans 
un vehicule et une pluralite de dispositifs esclaves portes par les passagers du 
vehicule, caracterise en ce qu*il comporte les etapes suivantes: 

detection de I'etat de marche ou d'arret du vehicule, 

activation du dispositif maitre lorsque la detection de I'etat de nnarche indique 
que le vehicule est en mouvement, 

transfer! de donnees bidirectionnellement entre le dispositif maTtre et au moins 
un dispositif esclave situe dans le champ de travail du lecteur, afin d'effectuer 
une transaction pr6determinee, 

sauvegarde dans le dispositif maTtre ou dans une memoire qui lui est reliee des 
donnees resultantes des transactions accomplies, 
desactivation du dispositif maTtre. 

2. Precede selon la revendication 1 caracterise en ce qu*il comprend la repetition 
des etapes permettant d'effectuer la transaction voulue et la sauvegarde des 
informations en resultant, puis la comparaison des donnees sauvegardees 
avec les donnees precedemment sauvegardees. 

3. Precede de gestion de titres de transport electroniques (tags) portes par des 
utilisateurs d'un vehicule, caracterise par le fait que Ton inscrit dans chaque tag 
entrant dans le vehicule une serie d'informations, a Taide d'un lecteur basse 
frequence situe aux abords immedlats de la porte d'acces du vehicule, puis 
que chaque tag ainsi marque emet en haute frequence une trame 
d'identification comprenant un identifiant propre au tag et les informations 
prealablement inscrites dans le tag; par le fait que les informations transmises 
par les tags dans leurs frames d'identification sont sauvegardees dans la 
memoire d'un lecteur embarque dans le vehicule et par le fait que ces 
informations sont ensuite comparees avec les informations obtenues lors 
d'echanges de donnees en haute frequence entre le lecteur et une pluralite de 
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tags presents dans le vehicule, ces echanges de donnees etant realises 
lorsque le vehicule est en mouvement. 

4. Precede selon la revendication 3, caracterise par le fait que les informations 
5 inscrites dans les tags entrant sont constituees d'une information temporelle 

correspondant a Tinstant auquel le tag entre dans le champ du lecteur et par 
des informations geographiques permettant d'identifier la porte d'acces du 
vehicule ainsi que la gare ou station dans laquelle se trouve le tag au moment 
de la transaction. 

10 

5. Precede selon Tune des revendications 3 ou 4, caracterise par le fait que lors 
des dialogues haute frequence durant la marche du vehicule, le lecteur 
adresse des commandes selectives a un ou plusieurs tags prealablement 
inscrits. 

15 

6. Installation de gestion de titres de transport electroniques destinee a equiper 
un vehicule, caracterise par le fait qu'elle comporte un lecteur/emetteur 
comprenant les composants necessaires a la transmission bi-directionnelle de 
donnees en haute frequence et en basse frequence avec une pluralite de tags; 

20 et par le fait qu'elle comporte au moins une antenne basse frequence situee au 
niveau des voies d'acces du vehicule et au moins une antenne haute 
frequence dont le champ d'action couvre Tespace interieur du vehicule. 

7. Installation selon la revendication 4, caracterisee par le fait que chaque porte 
25 d'acces au vehicule est equipee d'une antenne basse frequence et d'une 

antenne haute frequence reliees au lecteur embarque dans le vehicule. 

8. Installation selon Tune des revendications 6 ou 7, caracterisee par le fait que 
ractivation de Tantenne basse frequence est asservie a la commande 

30 d'ouverture des portes du vehicule. 
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